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Abstract 



S-vulcanizable blends giving tire treads having good roll resistance without the use of special silicas contain emulsion 

diene-vinylarom. compd. copolymers (glass temp. -70 to -20°) 10-85, isoprene rubber 5-40, and butadiene rubber 10-50 parts 

and 50-90 phr Si02. A compounded blend of emulsion SBR 55, butadiene rubber 40, isoprene rubber 20, and Si02 80 parts 

gave treads with relative abrasion resistance 108 and tan 5 (70°) 144; vs. 100 and 100, resp., with carbon black in place of I 

Si02. 
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© Kautschukmischung, daraus hergestellte Reifenlaufflache und Reifen mlt dieser Reifenlaufflache. 



© Es wird eine mit Schwefel vulkanisierbare Kautschukmischung, daraus hergestellte Reifenlaufflachen sowie 
Reifen mit diesen Reifenlaufflachen vorgeschlagen, die 10 bis 85 Gewichtsteile durch Emulsionspolymerisation 
hergestelltes Copolymer aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbindung mit einer Glasubergangstem- 
peratur (Tg) zwischen -20 *C und -70 "C, 5 bis 40 Gewichtsteile Polyisopren, 10 bis 50 Gewichtsteile Polybuta- 
dien, 50 bis 90 Gewichtsteile Kieselsaure, wobei alle Gewichtsteile jeweils auf 100 Gewichtsteile Elastomere 
bezogen sind, Obliche Zusatze sowie ein Vulkanisationssystem enthSlt. Diese Kautschukmischung liefert Reifen- 
laufflachen mit guter Abreibfestigkeit und niedrigem Verlustfaktor, der mit einem niedrigen Rollwiderstand 
korreliert. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine mit Schwefel vulkanisierbare Kautschukmischung, die ein 
Copolymer aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbindung, Kieselsaure als FGIIstoff, Ublicherwei- 
se verwendete Zusatze sowie ein Vulkanisationssystem enthalt. Ferner betrifft die Erfindung Reifenlauffla- 
chen, die diese Kautschukmischung enthalten, sowie Reifen mit einer Reifenlaufflache, die die vulkanisierte 
Kautschukmischung enthalt. 

Die bei Reifen gewunschten Eigenschaften sind nur schwer gleichzeitig zu erreichen, da sie teilweise 
einander widersprechen. So bewirken MaBnahmen, die zu einer Verringerung des Rollwiderstands fQhren, 
eine Abnahme der Abriebfestigkeit. Der teilweise oder vollige Ersatz von RuB durch den Fullstoff Kieselsau- 
re z.B. verringert zwar den Roilwiderstand des Reifens, verschlechtert aber dessen Abriebfestigkeit. In der 
EP 0 299 074 B1 wird zur Vermeidung dieser Verschlechterung vorgeschlagen, fur Kautschukmischungen, 
die Kieselsaure als Fullstoff in grofien Anteilen enthalten, Polymere zu verwenden, die mit einer speziellen 
Silanverbindung modifiziert sind. Diese MaBnahme ist wegen der Verwendung spezieller Silanverbindungen 
fur eine industrielte Anwendung ungunstig. 

Urn diesen Nachteil zu vermeiden, wird in der EP 0 501 227 A1 eine Kautschukmischung vorgeschla- 
gen, die ein durch Losungspolymerisation in einem Kohlenwasserstofflosemittel hergestelltes Copolymer 
aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbindung, eine ganz spezielle Kieselsaure, die z.B. nach 
dem in der EP 0 157 703 B1 beschriebenen Verfahren hergestellt ist, ubiicherweise verwendete Zusatze 
sowie ein Vulkanisationssystem enthalt. Diese Kautschukmischung wird in bekannter Weise durch stufen- 
weises Vermischen der Bestandteile hergestellt, wobei Temperaturen eingehalten werden, bei denen noch 
keine Vernetzung eintritt. Der Kautschukmischung kann als Verschnitt mindestens ein weiteres Dienelasto- 
mer zugesetzt werden, wie z.B. Polyisopren, Naturkautschuk oder Polybutadien. 

In den Beispielen und Vergleichsbeispielen dieser Druckschrift werden Reifenlaufflachen miteinander 
verglichen, die aus Kautschukmischungen hergestellt wurden, die durch Emulsionspolymerisation herstelltes 
Styrol-Butadien-Copolymer (im folgenden Emulsions-SBR) und spezielle Kieselsaure oder klassische Kie- 
selsaure oder RuB als Fullstoff enthalten oder die durch Losungspolymerisation hergestelltes Styrol- 
Butadien-Copolymer (im folgendea Losungs-SBR) und spezielle Kieselsaure oder RuB als FQIIstoff enthal- 
ten. Aus den angegebenen Ergebnissen ist zu entnehmen, daB Laufflachen mit Emulsions-SBR und RuB 
eine gute Lebensdauer unter Abrieb, aber einen schlechten Roilwiderstand haben, daB Laufflachen mit 
Emulsions-SBR und klassischer Kieselsaure schlechte Lebensdauer unter Abrieb, aber dafur einen guten 
Roilwiderstand haben und daB die in der EP 0 501 227 A1 beanspruchten Laufflachen, d.h. Laufflachen mit 
Losungs-SBR und spezieller Kieselsaure sowohl beim Roilwiderstand als auch bei der Lebensdauer unter 
Abrieb gute Ergebnisse liefern. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung von Kautschukmischungen, die in Reifenlaufflachen bei der 
Abriebfestigkeit und dem Roilwiderstand zu guten Ergebnissen fuhren, ohne daB spezielle Kieselsauren 
verwendet werden mussen. 

Ausgehend von der eingangs genannten mit Schwefel vulkanisierbaren Kautschukmischung wird diese 
Aufgabe dadurch gelost, daB die Kautschukmischung 10 bis 85 Gewichtsteile durch Emulsionspolymerisa- 
tion hergestelltes Copolymer aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbindung mit einer Glasuber- 
gangstemperatur (Tg) zwischen -20 °C und -70 "C, 5 bis 40 Gewichtsteile Polyisopren, 10 bis 50 Gewicht- 
steile Polybutadien sowie 50 bis 90 Gewichtsteile Kieselsaure enthalt, wobei alle Gewichtsteile auf 100 
Gewichtsteile Elastomere bezogen sind. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB Kautschukmischungen mit dieser Zusammensetzung zu 
einer vergleichbaren Abriebfestigkeit wie die entsprechenden ruBhaltigen Kautschukmischungen fUhren, 
aber einen deutlich niedrigeren tan 5 (Verlustfaktor) aufweisen als die entsprechenden ruBhaltigen Kaut- 
schukmischungen. Ein niedriger tan 5 korreliert mit einem niedrigen Roilwiderstand. Wie den Versuchser- 
gebnissen der EP 0 501 227 A1 zu entnehmen ist, wird der durch den Ersatz von RuB durch klassische 
Kieselsaure erzielte verbesserte Roilwiderstand durch eine deutliche Verschlechterung der Abriebfestigkeit 
erkauft, sofern die Kautschukmischungen Emulsions-SBR als Elastomer enthalten. ErfindungsgemaB wird 
eine Verschlechterung der Abriebfestigkeit vermieden, ohne daB eine spezielle Kieselsaure in Kombination 
mit Losungs-SBR verwendet werden muB. 

Die erfindungsgemSBe Kautschukmischung kann zur Herstellung von Reifenlaufflachen verwendet 
werden, die fUr Reifen von Personenkraftwagen, MotorrSdern, 4x4 GelSndefahrzeugen, Transport* rn und 
Leicht-Lastkraftwagen geeignet sind. 

Wesentlich fur die Erzielung der oben genannten guten Eigenschaften ist, daB die Kautschukmischung 
als Elastomere 10 bis 85 Gewichtsteile durch Emulsionspolymerisation hergestelltes Copolymer aus 
konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbindung, 5 bis 40 Gewichtsteile Polyisopren und 10 bis 50 
Gewichtsteile Butadien enthalt, wobei die Gewichtsteile jeweils auf 100 Gewichtsteile Elastomere bezogen 
sind. Besonders bevorzugt werden 20 bis 70 Gewichtsteile durch Emulsionspolymerisation hergestelltes 
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Copolymer aus konjugiertem Dien und vinyiaromatischer Verbindung, 10 bis 30 Gewichtsteile Polyisopren 
und 20 bis 50 Gewichtsteile Polybutadien verwendet. 

Die Glasubergangstemperatur (Tg) des Copolymers aus konjugiertem Dien und vinyiaromatischer 
Verbindung liegt im Bereich von -20 *C bis -70 -C. Bevorzugt werden Copolymere mit einer Glasubergangs- 
temperatur im Bereich von -25 * C bis -55 • C eingesetzt. Die Werte beziehen sich auf nach der Torsionspen- 
del-Methode bestimmte Glasubergangstemperaturen. 

Das durch Emulsionspolymerisation hergestellte Copolymer aus konjugiertem Dien und vinyiaromati- 
scher Verbindung hat vorzugsweise einen Gehalt an vinyiaromatischer Verbindung zwischen 10 und 50 
Gew.-% und besonders bevorzugt zwischen 10 und 45 Gew.-%. 

Als konjugiertes Dien des Copolymers sind 1,3 Butadien, Isopren und 2,3-DimethyM ,3-butadien 
geeignet. Als vinylaromatische Verbindung des Copolymers sind Styrol und o-, m- und p-Methylstyrol 
geeignet. Bevorzugt ist das Copolymer Styrol-Butadien-Copolymer. 

Die Copolymere konnen in Form von olverstreckten Copolymeren eingesetzt werden. In der Regel kann 
der Gesamtolgehalt der Kautschukmischung im Bereich von 25 bis 45 Gewichtsteilen je 100 Gewichtsteile 
15 Elastomere liegen. 

Als Polyisopren wird in der erfindungsgemafien Kautschukmischung vorzugsweise Polyisopren mit 
Uberwiegendem 3,4-Anteil eingesetzt. Als Polybutadiene werden vorzugsweise Polybutadiene mit hohem 
1 ,4-cis-Bindungsgehalt insbesondere uber 90%, eingesetzt. 

Als FUllstoff enthalt die erfindungsgemafie Kautschukmischung klassische Kieselsaure in einer Menge 
von 50 bis 90 Gewichtsteilen je 100 Gewichtsteile Elastomere. Unter "klassischer" Kieselsaure ist Kiesel- 
saure zu verstehen, wie sie Oblicher Weise zur Reifenherstellung verwendet wird und als Handelsprodukte 
von verschiedenen Herstellern angeboten wird. Diese Kieselsauren haben ublicherweise eine BET-Oberfla- 
che zwischen 100 und 250 m 2 /g nach DIN 66 131, ISO 5794/1 Annex D. eine CTAB-Oberflache zwischen 
100 und 250 m 2 /g nach ISO 6810, ASTM D-3765 und eine mit DBP gemessene Olaufnahme zwischen 150 
und 250 ml/100g nach ISO S-4656, ASTM D-2414, DIN 53601. Vorzugsweise enthalt die Kautschukmi- 
schung 70 bis 90 Gewichtsteile Kieselsaure je 100 Gewichtsteile Elastomere. 

Als ubliche Zusatze kann die erfindungsgemafie Kautschukmischung aromatische und/oder naphtheni- 
sche Ole. Verstarkungsmittel, Alterungsschutzmittel, Tackifier, Aktivatoren und Verarbeitungshilfsmittel ent- 
halten. Ferner enthalt die erfindungsgemafie Kautschukmischung ein Vulkanisationssystem mit Schwefel 
30 und Vulkanisationsbeschleunigern. 

Die Kautschukmischung kann nach folgendem mehrstufigem Verfahren herstellt werden. In einer ersten 
Stufe werden die Elastomere mit den ublichen Zusatzen und der Kieselsaure in einem Kneter gemischt. Die 
Temperatur soil dabei nicht auf Werte steigen, bei denen bereits eine Vernetzung einsetzt. Oberlicherweise 
sollen Temperaturen von 160 bis 170 °C nicht uberschritten werden. Nach der AbkOhlung der Mischung 
35 wird sie nochmals in einer zweiten Stufe geknetet, wobei wiederum die Temperatur nicht auf Werte steigen 
soli, bei denen eine Vernetzung stattfindet. In einer anschliefienden dritten Stufe wird das Vulkanisationssy- 
stem auf einer Walze eingearbeitet, wobei auch hierbei Temperaturen unterhalb der Vernetzungstemperatur 
eingehalten werden. Die Zeiten fUr die Mischprozesse in den einzelnen Stufen sind jeweils so bemessen, 
dafi eine gute Durchmischung der Bestandteile erreicht wird. 
40 Die Erfindung wird an Hand der folgenden Beispieie naher erlautert. 

Die Eigenschaften der erfindungsgemaSen Kautschukmischungen und der zu Vergleichszwecken herge- 
stellten Kautschukmischungen wurden an aus den Mischungen jeweils hergestellten vulkanisierten Probe- 
korpern bestimmt. Zur Bestimmung des Verlustfaktors (tan 5) wird auf DIN 53513 verwiesen. Der Abrieb 
wurde nach DIN 53516 bestimmt. 
45 Es wurden sechs Kautschukmischungen mit den in der folgenden Tabelle angegebenen Zusammenset- 
zungen hergestellt, wobei jeweils die Gewichtsteile der Komponenten in den Mischungen angegeben sind. 
Die Mischungen 1 bis 3 sind erfindungsgemafie Mischungen, die Mischungen 4 bis 6 sind Vergleichsmi- 
schungen. 
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Tabelle 



KAL iTSCHUKMlSCHUNG 
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BESTANDTEILE 
















68,75 






68,75 


55 




FmuKions-SBR B 




55 






55 
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55 






Pnl\/h) itarlif^n 


30 


40 


40 


30 


40 


40 


ruiyisupion 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


Rufl N 234 








80 


80 


80 


Kieselsaure VN 3 


80 


80 


80 








Verstarkungsmittel 


12,8 


12,8 


12,8 








Zinkoxid 






2 5 


2 5 


2,5 


2,5 


Stearinsaure 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


Aromatisches Ol 


13,13 


13,13 


13,13 


13,13 


13,13 


13,13 


Alterungsschutzmittel 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


Tackifier 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


Vulkanisations-beschleuniger A 


1,7 


1,7 


1,7 


1,3 


1,3 


1,3 


Vulkanisations-beschleuniger B 


1,5 


1,5 


1,5 


0,3 


0,3 


0,3 


Schwefel ; 


1,4 


1,4 


1,4 


1,7 


1,7 


1,7 


Lebensdauer unter Abrieb 


100 


108 


105 


104 


110 


100 


Bezugswerte zum gemessenen tan 5 bei 70 ° C 


141 


144 


145 


108 


106 


100 



Die in obiger Tabelle angegebenen Bestandteile werden im folgenden erlMutert: 
Ernulsions-SBR A: Olverstrecktes;, durch Emulsionspolymerisation; hergestelltes Styrol-Butadien-Copolymer 
mit 37,5 Gewichtsteilen hocharomatischem 6l je 100 Gewichtsteile. Styrol-Butadien-Copolymer, mit 22,5 bis 
24,5 Gewichtsteilen Styrol je 100 Gewichtsteile Styrol-Butadien-Copolymer, mit 8% 1 ,4-cis-Bindungen im 
Butadienanteil, 53 % 1 ,4-trans-Bindungen im Butadienateil und 15 % 1 ,2-Vinylbindungen im Butodienanteil 
sowie mit einem Tg von -50 * C. 

Ernulsions-SBR B: Olverstrecktes, durch Emulsionspolymerisation hergestelltes Styrol-Butadien-Copoly- 
mer mit 37,5 Gewichtsteilen hocharomatischem Ol je 100 Gewichtsteile Styrol-Butadien-Copolymer, mit 
31,5 Gewichtsteilen Styrol je 100 Gewichtsteile Styrol-Butadien-Copolymer, mit 7 % 1 ,4-cis-Bindungen im 
Butadienanteil, 47 % 1 ,4-trans-Bindungen im Butadienanteil und 13 % 1 ,2-Vinylbindungen im Butadienanteil 
sowie mit einem Tg von -40 °C. 

Ernulsions-SBR C: Olverstrecktes, durch Emulsionspolymerisation hergestelltes Styrol-Butadien-Copoly- 
mer mit 37,5 Gewichtsteilen hocharomatischem 6l je 100 Gewichtsteile Styrol-Butadien-Copolymer, mit 40 
Gewichtsteilen Styrol je 100 Gewichtsteile Styrol-Butadien-Copolymer, mit 6 % 1 ,4-cis-Bindungen im 
Butadienanteil, 42 % 1 ,4-trans-Bindungen im Butadienanteil und 12 % 1 ,2-Vinylbindungen im Butadienanteil 
sowie mit einem Tg von -30 ° C. 

Polybutadien: 97 % 1 ,4-cis-Bindungen, 2 % 1 ,4-trans-Bindungen, <1 % Vinylbindungen, Tg etwa 

-106'C. 

Polyisopren: 60 % 3,4-Gehalt (NMR-Methode), Tg etwa -10 "C. 

RuG N 234: BET-Oberflache 125 m 2 /g, bestimmt nach ISO S-4652, ASTM D-3037, DIN 66132; CTAB- 
Oberflache 120 m 2 /g, bestimmt nach ISO 6810, ASTM D-3765; DBP-Absorption 125 ml/100 g, bestimmt 
nach ISO S-4656, ASTM D-241 4, DIN 53601. 

Kieselsaure VN 3: BET-OberflSche 170 m 2 /g, Handelsprodukt der Degussa Ultrasil R VN3 Granulat. 

Verstarkungsmittel: MischungMm Verhaltnis 1:1 von RuS N 330 und polysulfidischem Organosilan, 
Handelsprodukt der Degussa X 50-S. 

Alterungsschutzmittel: Gemischte Di-aryl-p-phenylendiamine. 

Tackifier: Kondensationsprodukte aus p-tert.-Octylphenol und Formaldehyd. 

Vulkanisationsbeschleuniger A: CBS (N-Cyclohexyl-2-benzo-thiazolsulfenamid). 

Vulkanisationsbeschleuniger B: DPG (N.N'-Diphenylguanidin). 

Die Kautschukmischungen 1 bis 6 wurden jeweils folgendermaBen hergestellt. In einem Kneter mit einer 
Knetertemperierung von 50 0 C und einer Kneterdrehzahl von 50 pro min wurden in einer ersten Stufe die 
Elastomere gegeben und geknetet. Dann wurden Zinkoxid, Stearinsaure, Alterungsschutzmittel und Tackifier 
zugegeben und eingeknetet. AnschlieBend wurden jeweils die Halfte der Kieselsaure, des Verstarkungsmit- 
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tels und des aromatischen Ols im Fall der Mischungen 1 bis 3 und jeweils die; HSIfte des RuBes und des 
aromatischen Ols im Fall der Mischungen 4 bis 6 zugegeben und eingeknetet. SchlieBlich wurde jeweils die 
zweite Halfte der eben genannten Bestandteile zugegeben und eingeknetet. Bei dem gesamten Mischpro- 
zefl wurde eine maximale Temperatur von 160 * C eingehalten. 

5 Nach Abkuhlung der Mischungen wurde in einer zweiten Stufe nochmals geknetet, wobei wiederum 

eine Temperatur von 160*C nicht Uberschritten wurde. Die zweite Stufe wurde nur bei den Kautschukmi- 
schungen 1 bis 3 durchgefuhrt, dagegen nicht bei den RuBmischungen. SchlieBlich wurde in einer dritten 
Stufe (bei den Mischungen 4 bis 6 die zweite Stufe) das Vulkanisationssystem aus Schwefel und 
Vulkanisationsbeschleunigern auf einer Walze eingemischt. Auch hierbei wurde eine Temperatur unterhalb 

io der Vernetzungstemperatur eingehalten. 

An den aus den Kautschukmischungen hergestellten Probekorpern wurden Abrieb und Verlustfaktor tan 
& bestimmt. Den fur die Kautschukmischung 6 gemessenen Werten wurde jeweils der Wert 100 zugeordnet, 
und die fur die anderen Kautschukmischungen gemessenen Werte wurden jeweils als Relativwerte gegen- 
uber dem Bezugswert 100 in der Tabelle angegeben. Werte Uber 100 bedeuten eine Verbesserung der 

15 Eigenschaften. . 
Wie den in der Tabelle angegebenen Werten zu entnehmen ist, ist die Lebensdauer unter Abrieb bei 
den erfindungsgemSBen Kautschukmischungen etwa vergleichbar mit der Lebensdauer unter Abrieb der 
entsprechenden Kautschukmischungen, die start Kieselsaure RuB enthalten. Dies ist nicht zu erwarten 
gewesen, da nach den Angaben der EP 0 501 227 A1 der Ersatz von RuB durch Kieselsaure zu einer 

20 wesentlichen Verschlechterung der Lebensdauer unter Abrieb fuhrt, sofern die Kautschukmischung Emul- 
sions-SBR enthalt. Mit der erfindungsgemaBen Kautschukmischung wird somit eine starke Verbesserung 
des tan 5 erreicht, der mit dem Rollwiderstand korreliert, ohne dafi die Lebensdauer unter Abrieb 
verse hlechtert wird. 

25 Patentanspruche 

1. Mit Schwefel vulkanisierbare Kautschukmischung, die ein Copolymer aus konjugiertem Dien und 
vinylaromatischer Verbindung, Kieselsaure. als Fullstoff, Ubliche Zusatze sowie ein Vulkanisationssy- 
stem enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die Kautschukmischung 10 bis 85 Gewichtsteile durch 
30 Emulsionspolymerisation hergestelltes Copolymer aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbin- 
dung mit einer GlasUbergangstemperatur (Tg) zwischen -20 *C und -70 *C, 5 bis 40 Gewichtsteile 
Polyisopren, 10 bis 50 Gewichtsteile Polybutadien sowie 50 bis 90 Gewichtsteile Kieselsaure enthalt, 
wobei alle Gewichtsteile jeweils auf 100 Gewichtsteile Elastomere bezogen sind. 

35 2. Kautschukmischung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB sie 20 bis 70 Gewichtsteile durch 
Emulsionspolymerisation hergestelltes Copolymer aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbin- 
dung, 10 bis 30 Gewichtsteile Polyisopren und 20 bis 50 Gewichtsteile Polybutadien, jeweils auf 100 
Gewichtsteile Elastomere bezogen, enthalt. 

40 3. Kautschukmischung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das durch Emulsionspoly- 
merisation hergestellte Copolymer aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbindung einen 
Gehalt an vinylaromatischer Verbindung zwischen 10 und 50 Gew.-% aufweist. 

4. Kautschukmischung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt an vinylaromatischer 
45 Verbindung zwischen 10 und 45 Gew.-% betragt. 

5. Kautschukmischung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das durch 
Emulsionspolymerisation hergestellte Copolymer aus konjugiertem Dien und vinylaromatischer Verbin- 
dung eine GlasUbergangstemperatur im Bereich von -25 °C bis -55 °C hat. 

50 

6. Kautschukmischung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie als durch 
Emulsionspolymerisation hergestelltes Copolymer Styrol-Butadien-Copolymer enthSlt. 

7. Kautschukmischung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Polyiso- 
55 pren 3,4-Polyisopren enthMlt. 

8. Kautschukmischung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kieselsaure 
eine BET-Oberflache zwischen 100 und 250 m 2 /g aufweist. 

5 
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9. Kautschukmischung nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch gekennzeichent, daB der Gehalt an 
Kieselsaure 70 bis 90 Gewichtsteile je 100 Gewichtsteile Elastomere betragt. 

10. Reifenlaufflache, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine mit Schwefel vulkanisierbare Kautschukmi- 
5 schung nach einem der Anspruche 1 bis 9 enthalt. 

11. Reifen, dadurch gekennzeichnet, dafl er eine mit Schwefel vulkanisierte Laufflache nach Anspruch 9 
aufweist. 
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